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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem samosvorného diferenciálního kladkostroje o 
nosnosti 400 kg a zdvihem 5 m. Práce zahrnuje návrh samosvorného diferenciálního 
kladkostroje s posouzením mezí a bezpečnosti samosvornosti a dále návrh nosné konstrukce. 
Provádí rovněž důležité pevnostní výpočty při zohlednění ruční obsluhy. K práci je přiložena 
výkresová dokumentace dle zadání. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Diferenciální kladkostroj, článkový řetěz, břemeno, dvojité řetězové kolo, samosvornost 
ABSTRACT 
This bachelor's thesis deals with a self-locking differential hoist with lifting capacity of 400 
kg and 5 m stroke. The work presents a design of the self-locking differential hoist with an 
assessment of the limits of safety and self-locking as well as a design of the carrying 
structure. It makes important strength calculations taking into account manual operation. The 
work is accompanied by drawings as required by specifications. 
KEYWORDS 
Differential tackle, segmentiert kette, load, double sprocket, self-locking 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Tato bakalářská práce se zabývá diferenciálním kladkostrojem ke zdvihání břemene. Tento 
typ kladkostroje se odlišuje od jiných, možností samosvornosti. Jeho samosvornost je 
podmíněna dodržením daných podmínek, při samotné konstrukci. Na začátku práce je 
nejdříve obecně charakterizován kladkostroj. Po té se přechází k diferenciálnímu kladkostroji 
a návrhu jeho konstrukce pro splnění zadaných požadavků. Nakonec je volena nosná 
konstrukce pro kladkostroj v závislosti na požadovanou nosnost.         
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1 CÍLE PRÁCE 
Navrhnout samosvorný diferenciální kladkostroj s posouzením mezí a bezpečnosti 
samosvornosti.  
Navrhnout nosnou konstrukci, provést důležité pevnostní výpočty při zohlednění ruční 
obsluhy.  
Vypracovat technickou zprávu a nakreslit sestavný výkres zařízení včetně důležitých detailů.  
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2 KLADKOSTROJ 
Kladkostroj je lanové či řetězové zařízení, umožňující zdvihání břemen za použití ručního 
nebo elektrického pohonu. Skládá se ze soustavy kladek hybných a pevných a bývá opatřen 
hákem, okem či jiným zařízením pro uchycení břemene . 
 
2.1 ROZDĚLENÍ KLADKOSTROJŮ 
- kladkostroj násobný (potenciální), 
 
- kladkostroj diferenciální a šroubový  
 
3 DIFERENCIÁLNÍ KLADKOSTROJ 
„Diferenciální kladkostroje se vyznačují značným převodem síly a pak i tou výhodou, že 
následkem značného tření v jednotlivých částech je možno docílit samočinného brzdění a i 
zastavení břemen v libovolné výši, což je důležitou pro oddech dělníka a bezpečnost 
práce.“ [11] 
 
3.1 PRINCIP DIFERENCIÁLNÍHO KLADKOSTROJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
„Dvojitá kladka, otáčí se jako jeden celek, větší kladka poloměru R,  počet zubů z1 , 
menší kladka poloměru r2 , počet zubů z2 , zpravidla   z1 − z2 =1÷2 zuby. 
 
Obr. 1 Diferenciální kladkostroj 
BRNO 2012 
 
 
13 
 
DIFERENCIALNI KLADKOSTROJ 
 
Zatáhneme-li ve směru síly F o dráhu         , dvojkladka se pootočí o 360°, 
oblouk lana, na kterém visí kladka dolní (kladnice), se zkrátí o            , protože 
nosné průřezy lana jsou dva, břemeno G se zvedne o   
  
 
             “ [5] 
 
 
3.2 KONSTRUKCE DIFERENCIÁLNÍHO KLADKOSTROJE 
 
3.2.1 ČLÁNKOVÝ ŘETĚZ  
Volíme řetěz krátkočlánkový pro účely zdvihání, bezpečnost část 2, střední tolerance, třída 8, 
EN 818-2, rozměr 6 x18. [5] 
                       
Tab. 1 Hodnoty článkového řetězu                                                     Obr. 2 Schéma článkového řetězu 
 
3.2.2 DVOJITÉ ŘETĚZOVÉ KOLO PRO ČLÁNKOVÝ ŘETĚZ A KLADNICE 
- Hodnoty pro dvojité řetězové kolo z šedé litiny je vypočteno dle ČSN 01 4805 pomocí 
vstupních hodnot zvoleného řetězu a zvoleného počtu zubů na základě dodržení 
podmínky samosvornosti.  
 
- Kladnice z šedé litiny byla navržena dle rozměrů dvojitého řetězového kola a 
vypočtena pomocí hodnot článkového řetězu dle ČSN 01 4805. 
 
                                                
                       Obr. 3 Dvojité řetězové kolo                                                       Obr. 4 Kladnice 
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3.2.3 ČEPY  
- Pro dvojité řetězové kolo byl navržen čep o průměru 40 mm a délce 91 mm 
z materiálu E335 (1,0060) dle EN 10025-2 s plochou s dírou, pro aretaci čepu pomocí 
šroubu M6 x 16. 
 
- Pro kladnici byl navržen čep o průměru 40 mm a délce 68 mm z materiálu E335 
(1,0060) dle EN 10025-2 s plochou s dírou, pro aretaci čepu pomocí šroubu M6 x 16. 
 
 
                                 
             Obr. 5 čep dvojitého řetězového kola                                        Obr. 6 čep kladnice                           
3.2.4 KLUZNÁ LOŽISKA 
- Celobronzové kluzné ložisko [7] dvojitého řetězového kola o celkové délce 60 mm 
bylo voleno s ohledem k podmínce samosvornosti a ručnímu pohonu kladkostroje 
s koeficientem tření 0,08.  
 
- Celobronzové kluzné ložisko [7] kladnice o celkové délce 40 mm bylo voleno 
s ohledem k ručnímu pohonu kladkostroje s koeficientem tření 0,08.  
 
 
 
Tab.2  Hodnoty kluzného ložiska   
                                            
   Obr. 7 Schéma k tab. 1                                                                  Obr.8 Kluzné ložisko              
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3.2.5   VYMEZOVACÍ KROUŽKY 
- Distanční kroužky o vnitřním průměru 40 mm pro vymezení a vystředění dvojitého 
řetězového kola vůči rámu.  
 
- Distanční kroužky o vnitřním průměru 40 mm pro vymezení a vystředění kladnice 
vůči rámu.  
3.2.6   RÁMY                                   
- Byl navržen rám pro dvojité řetězové kolo s dírou se závitem M16 v horní části, pro 
připevnění závěsného příslušenství pro zavěšení kladky. Dále s boční zábranou a 
ochranou řetězu a dvojitého řetězového kola, sloužící také jako výztuha v kritickém 
místě díry pro čep. Nad otvorem pro čep se nachází díra se závitem, a to k aretaci 
čepu. 
 
- Dále byl navržen rám pro kladnici s dírou se závitem M16 v dolní části, pro 
připevnění závěsného příslušenství k uchycení nákladu. Dále s boční zábranou a 
ochranou řetězu a dvojitého řetězového kola, sloužící také jako výztuha v kritickém 
místě díry pro čep. Nad otvorem pro čep se nachází díra se závitem, a to k aretaci 
čepu. 
 
                                            
           Obr. 9 Rám dvojitého řetězového kola   Obr. 10 Rám kladnice 
                                        
3.2.7 ŠROUBY A PODLOŽKY 
Pro zamezení pohybu čepů byly zvoleny šrouby M6 x 16 dle ISO 4017 s pérovou podložkou  
6.1 x 9.9 x 1.6 mm dle DIN 7980 
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3.3 PRVKY PRO ZAVĚŠENÍ KLADKOSTROJE 
3.3.1 ZÁVĚSNÉ OTOČNÉ OKO SE ZÁVITEM 
Vzhledem k rozměrům dalšího příslušenství a možnosti natočení kladkostroje na jakoukoliv 
stranu při zavěšení, bylo zvoleno otočné oko se závitem [8]. Oko se použije jak pro zavěšení 
kladkostroje, tak i jako prvek pro zavěšení břemene ke kladkostroji. Oko zašroubujeme do 
rámu a zajištění povolení použijeme matici M16 dle ČSN 1403. 
                      
Obr.11 Otočné  oko se závitem                 Tab. 3 Hodnoty otočného oka 
3.3.2 SPOJOVACÍ TŘMEN                  
Třmen [9] ke spojení závěsného oka a pojezdu kladkostroje byl vybrán s ohledem na jeho 
nosnost a rozměry a možnost rychlé demontáže.  
.                                                                         
         
Tab. 4 Hodnoty  třmenu                                                                                         Obr. 12 Třmen 
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3.3.3 VOLNÝ POJEZD 
Volný pojezd kladkostroje HTP 500 od firmy COLUMBUS McKINNON [10] byl zvolen 
z důvodů rychlé obsluhy. 
 
Obr. 13 Volný pojezd 
3.3.4 NÁSTĚNNÉ OTOČNÉ JEŘÁBOVÉ RAMENO 
Nástěnné otočné rameno ASW 500-3 od firmy Planeta [12] bylo zvoleno díky svým 
kompaktním rozměrům a možnosti natáčení v rozsahu      .Velikost 3, tedy 3000 mm, 
volena jako střední velikost z důvodů nedostatků požadovaných parametrů pro velikost 
pojezdu kladkostroje. 
 
Obr. 14 Nástěnné otočné rameno ASW 
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4 VÝPOČTY 
 
4.1 VĚTŠÍ ŘETĚZOVÉ KOLO NA DVOJKLADCE [4] 
Průměr roztečné kružnice většího kola    
     
 
    
   
  
 
 
 
  
  
    
   
  
 
 
 
     
                                                 
  
    
   
   
 
 
  
 
    
   
   
 
 
 
                                                                        
 
Rozteč řetězu                
Průměr jmenovité tloušťky článku řetězu          
Počet zubů většího kola             
Průměr hlavové kružnice   
                                                                          [mm] 
                                                                                     229,498 + 1,5   6  
                             
Dolní průměr drážky     
                                                           [mm] 
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   Vzdálenost lůžka od středu kola    
                                                                      
   
  
         
   
  
            [mm] 
                                                                        
   
  
      
   
  
        
                                                                     
Šířka článku řetězu    22.2  mm 
Vzdálenost středů oblouků lůžka    
                                                                  [mm] 
                                                           18 + 2   6 – 22,2 
                                                                
Vůle v lůžku    
                                                               [mm] 
                                                               
                                                               
Šířka drážky    
                                                             [mm] 
                                                                      
          
Šířka věnce                                               
                                                                   [mm] 
                                                                
                                                          
                                              
Poloměr oblouků lůžka                
                                                           [mm] 
                                                                    
                                                         
BRNO 2012 
 
 
20 
 
DIFERENCIALNI KLADKOSTROJ 
 
 
Patní poloměr zubu     
                                                     [mm] 
                                                         
              
Hlavový poloměr zubu      
                                                
   
  
                 [mm] 
                                                      
         
    
               
                                                             
4.2 MENŠÍ ŘETĚZOVÉ KOLO NA DVOJKLADCE [4] 
Průměr roztečné kružnice vnitřního kola    
     
 
    
   
  
 
 
 
  
  
    
   
  
 
 
 
     
                                               
  
    
   
   
 
 
  
 
    
   
   
 
 
 
 
                                                  
             
               
Počet zubů menšího kol a                
Průměr hlavové kružnice    
                                                                     [mm]     
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Dolní průměr drážky     
                                                      [mm] 
                                                                                     
                                                                
 Kde  
 Vzdálenost lůžka od středu kola    
                                                                      
   
  
         
   
  
            [mm] 
                                                                         
   
  
       
   
  
        
                                                                         
Vzdálenost středů oblouků lůžka    
                                                                   [mm] 
                                                                     
                                                                   
   22,2  mm 
Vůle v lůžku    
                                                                 [mm] 
                                                                  
                                                                   
Šířka drážky    
                                                                     [mm] 
                                                                       
                                                                      
Šířka věnce                                               
                                                                                 [mm] 
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Poloměr obloků lůžka                
                                                                             [mm] 
                                                                                    
                                                                         
Patní poloměr zubu     
                                                                 [mm] 
                                                                       
                                                                     
 
Hlavový poloměr zubu      
     
   
  
                 [mm] 
     
        
    
               
             
 
4.3 KLADNICE [4] 
 
    = 228 mm zvolen 
 
Vůle v lůžku    
                                                                 [mm] 
                                                                  
                                                                      
Šířka drážky    
                [mm] 
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Šířka věnce                                               
                                                                                  [mm] 
                                                                               
                                                                       
Poloměr oblouků lůžka                
                  [mm] 
                     
          
Patní poloměr zubu     
                                                                  [mm] 
                                                                       
                                                                      
Průměr hlavové kružnice    
                                                                              [mm] 
                                                                            
                                                                      
Dolní průměr drážky     
               [mm] 
             
              
 
 
 
 
 
 
BRNO 2012 
 
 
24 
 
DIFERENCIALNI KLADKOSTROJ 
 
4.4 ÚČINNOST DVOJITÉHO ŘETĚZOVÉHO KOLA [1] 
 
Účinnost větší kladky na dvojkladce 
    
  
                 
 
   
       
                       
 
 
          
Kde 
 
                                                      
     
Součinitel tření čepu          
     
                                                 
Poloměr čepu            
Koeficient tření pro kluzné ložisko           
         
Účinnost menší kladky na dvojkladce 
   
  
                 
 
                       
       
                       
 
                                                                     
               
      
        
Poloměr čepu            
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Účinnost dvojitého řetězového kola 
          
                              
         
4.5 OVLÁDACÍ SÍLY [1] [2] 
 
Hmotnost kladkostroje   [kg] 
          
                                                                                                                
                                                                                                        kg 
Hmotnost horního dílu kladkostroje                  
Hmotnost spodního dílu kladkostroje              
 
Délka řetězu    
                                               
                                         m 
Hmotnost řetězu    
                                        
                                                           
                                                            
Tíhová síla   
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Hmotnost nákladu          
 
Teoretická ovládací tažná síla     
    
 
 
   
  
  
          
    
    
 
   
       
       
  
             
Poloviční tíhová síla    
   
 
 
      
   
    
 
 
          
Skutečná ovládací tažná síla     
   
     
    
 
  
   
 
  
  
       
    
         
      
 
    
     
 
       
       
  
              
 
4.6 PŘEVODOVÝ POMĚR  [5] 
 
Převodový poměr     
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4.7 PODMÍNKA SAMOSVORNOSTI [5] 
 
Podmínka samosvornosti 
  
         
  
  
 
       
  
  
 
           
 
Účinnost kladek             
Počet zubů většího kola          
Počet zubů menšího kola          
 
4.8 KONTROLNÍ VÝPOČTY [3] 
4.8.1 ČEP DVOJITÉHO ŘETĚZOVÉHO KOLA NA OHYB 
Materiál čepu:  E335 (1,0060) dle EN 10025-2 
   Mez pevnosti Rm 590  Mpa  Mez pružnosti Re 295 MPa 
Síla působící na čep 1      
                                                                        
                                                                                  
                                                         
Průměr čepu                
Velikost ramene čepu 1            
Hmotnost řetězu                     
Gravitační konstanta              
Hmotnost spodního dílu kladkostroje              
Hmotnost řetězového dvojkola                         
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Hmotnost nákladu              
 
Napětí v ohybu čepu 1      
                                                   
        
 
     
 
   
           
                                                   
       
 
     
   
 
                                                             
Bezpečnost    
                                                     
  
   
 
                                                      
   
      
 
                                                             
4.8.2 ČEP KLADNICE NA OHYB 
Materiál čepu:  E335 (1,0600) dle EN 10025-2 
   Mez pružnosti Rm 590 Mpa   Mez pevnosti Re 295 MPa 
Kde 
          
         
           
             
          
Síla působící na čep     
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Napětí v ohybu     
    
      
 
    
 
   
              
    
         
 
     
   
 
              
Bezpečnost     
   
  
   
 
   
   
      
 
          
 
4.8.3 RÁM HORNÍ V KRITICKÉM MÍSTĚ NA TAH 
Materiál rámu:          S235JR (1,0038)  dle EN 10025-2 
             Mez pevnosti Rm 520  Mpa Mez pružnosti Re 333 MPa 
Hmotnost spodního dílu kladkostroje              
Hmotnost horního čepu                              
Hmotnost dvojkola                  
           
              
          
Síla působící na rám 1      
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Napětí v tahu rámu 1       
                                                     
   
           
             
                                                     
    
          
 
                                                         
 
Tloušťka mat.                   mm 
Dolní průměr díry pro čep          
Šířka rámu 1             
Součinitel vrubu  α 
  
  
 
  
  
 
                                   Dle poměru hodnot    ,   odvozeno z tabulek α = 2,2 
 
Napětí ve vrubu rámu 1        
                                                                    
                                                               
                                                               
 
Napětí rámu 1               
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Bezpečnost     
                                                   
  
        
 
                                                   
     
      
 
                                                          
 
4.8.4 RÁM SPODNÍ V KRITICKÉM MÍSTĚ TAH 
Materiál rámu:        S235JR (1,0038) dle EN 10025-2 
           Mez pevnosti Rm 520   Mpa         Mez pružnosti Re 333  MPa  
              
              
           
          
 
Síla působící na čep     
                                                    
             
 
          
                                                    
                       
 
 
                                                         N 
 
Napětí v tahu       
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      mm 
Průměr díry           
Šířka rámu          
Součinitel vrubu  α 
   
  
 
  
  
 
                                   Dle poměru hodnot    ,   odvozeno z tabulek α = 2,2 
Napětí ve vrubu       
                                                                        
                                                                
                                                                
 
Napětí       
                                                                    
                                                            
                                                        
Bezpečnost     
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ZÁVĚR 
Na základě stanovených požadavků byl navržen diferenciální kladkostroj a zvolena jeho 
nosná konstrukce. Jako první byl vybrán řetěz na základě vstupních požadavků. Dosazením 
jeho hodnot a zvolením počtu zubů dle podmínky samosvornosti bylo vypočteno dvojité 
řetězové kolo a kladnice. Poté byly navrženy rámy a čepy a zvolena kluzná ložiska tak, aby 
byla dodržena podmínka samosvornosti a standartní velikost ovládací síly. Dále bylo vybráno 
dle požadavků pro zavěšení kladkostroje otočné oko se závitem. Jako nosná konstrukce bylo 
zvoleno závěsné otočné jeřábové rameno a na něj, pro rychlý pohyb kladkostroje, volný 
pojezd. Nakonec byl vytvořen sestavný výkres zařízení a detailů.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
a [mm] Tloušťka svaru 
ač1 [mm] Velikost ramene čepu 1 
ač2 [mm] Velikost ramene čepu 2 
b [mm] Šířka článku řetězu 
c1 [mm] Šířka drážky většího kola 
c2 [mm] Šířka drážky menšího kola 
c3 [mm] Šířka drážky kladnice 
d1 [mm] Průměr roztečné kružnice většího kola 
d2 [mm] Průměr roztečné kružnice menšího kola 
d3 [mm] Průměr roztečné kružnice kladnice 
dč [mm] Průměr čepu 
dd [mm] Průměr díry pro čep 
Dd1 [mm] Dolní průměr drážky většího kola 
Dd2 [mm] Dolní průměr drážky menšího kola 
Dd3 [mm] Dolní průměr drážky kladnice 
Dh1 [mm] Průměr hlavové kružnice většího kola 
Dh2 [mm] Průměr hlavové kružnice menšího kola 
Dh3 [mm] Průměr hlavové kružnice kladnice 
dt [mm] Průměr jmenovité tloušťky článku řetězu 
f [-] Součinitel tření čepu 
Fč1 [N] Síla působící na čep1 
Fč2 [N] Síla působící na čep2 
fl [-] Koeficient tření pro kluzné ložisko 
Fo [N] Skutečná ovládací tažná síla 
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Ft1 [N] Síla působící na rám 1   
Ft2 [N] Síla působící na rám  2   
Fto [N] Teoretická ovládací tažná síla 
G [N] Tíhová síla 
g [     ] Gravitační konstanta 
G2 [N] Poloviční tíhová síla 
h [mm] Vzdálenost středů oblouků lůžka 
ik [-] Převodový poměr 
k1 [mm] Vzdálenost lůžka od středu kola většího kola 
k2 [mm] Vzdálenost lůžka od středu kola menšího kola 
kk [-] Bezpečnost 
l [mm] Délka svaru 
lr [m] Délka řetězu 
m1 [kg] Hmotnost horního dílu kladkostroje 
m2 [kg] Hmotnost spodního dílu kladkostroje 
mc [kg] Hmotnost kladkostroje 
mč1 [kg] Hmotnost horního čepu 
mčr1 [kg] Hmotnost části rámu 
mk [kg] Hmotnost řetězového dvojkola 
mn [kg] Hmotnost nákladu 
mr [kg] Hmotnost řetězu 
r1 [mm] Poloměr roztečné kružnice většího kola 
r2 [mm] Poloměr roztečné kružnice menšího kola 
Ra1 [mm] Poloměr oblouků lůžka většího kola 
Ra2 [mm] Poloměr oblouků lůžka menšího kola 
Ra3 [mm] Poloměr oblouků lůžka kladnice 
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Rb1 [mm] Patní poloměr zubu většího kola 
Rb2 [mm] Patní poloměr zubu menšího kola 
Rb3 [mm] Patní poloměr zubu kladnice 
Rc1 [mm] Hlavový poloměr zubu 
Rc2 [mm] Hlavový poloměr zubu 
rč1 [mm] Poloměr čepu 
rč2 [mm] Poloměr čepu 
Re [MPa] Mez pružnosti 
Rm [Mpa] Mez pevnosti 
s1 [mm] Šířka věnce většího kola 
s2 [mm] Šířka věnce menšího kola 
s3 [mm] Šířka věnce kladnice 
t [mm] Rozteč článku řetězu 
ƬD1 [Mpa] Dovolené smykové napětí 
ƬD2 [Mpa] Dovolené smykové napětí 
tm [mm] Tloušťka mat.  
Ƭr1 [Mpa] Smyk 
Ƭr1 [Mpa] Smyk 
v1 [mm] Vůle v lůžku většího kola 
v2 [mm] Vůle v lůžku menšího kola 
v3 [mm] Vůle v lůžku kladnice 
w1 [mm] Šířka rámu 1 
w2 [mm] Šířka rámu 2 
z [mm] Výška svaru 
z1 [-] Počet zubů většího kola 
z2 [-] Počet zubů menšího kola 
BRNO 2012 
 
 
38 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
α    [-] Součinitel vrubu 
η [-] Účinnost kladkostroje 
η1 [-] Účinnost větší kladky na dvojkladce 
η2 [-] Účinnost menší kladky na dvojkladce 
ηc [-] Účinnost kladek 
σč1 [MPa] Napětí v ohybu  čepu 1 
σč2 [Mpa] Napětí v ohybu  čepu 2 
σExt1 [Mpa] Napětí ve vrubu rámu 1 
σExt2 [Mpa] Napětí ve vrubu rámu 2 
σk1 [Mpa] Napětí  rámu 1 
σk2 [Mpa] Napětí  rámu 2 
σnom1 [Mpa] Napětí v tahu  rámu 1 
σnom2 [Mpa] Napětí v tahu  rámu 2 
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SEZNAM POUŽITÝCH OBRÁZKŮ 
 
Obr. 1 Diferenciální kladkostroj                             [4] 
Obr. 2 Schéma článkového řetězu                          [6] 
Obr. 3 Dvojité řetězové kolo  
Obr. 4 Kladnice 
Obr. 5 čep dvojitého řetězového kola  
Obr. 6 čep kladnice 
Obr. 7 Schéma k tab. 1                                           [7]                                                                  
Obr.8 Kluzné ložisko                                             [7]                            
Obr. 9 Rám dvojitého řetězového kola    
Obr. 10 Rám kladnice 
Obr.11 Otočné  oko se závitem                             [8] 
Obr. 12 Třmen                                                       [9] 
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Obr. 14 Nástěnné otočné rameno ASW               [12] 
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SEZNAM POUŽITÝCH TABULEK 
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